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摘　要：【目的】文本语义匹配是推动标准数智化深入发展的关键技术，本文提出面向标准数智化转型的标准文献语义

匹配框架以支撑标准数智化建设。【方法】结合新兴技术与标准数智化需求，开展了大小模型协同驱动下的标准文献语义

匹配方法与应用研究。【结果】构建了融合大模型与轻量级小模型的标准文献语义匹配框架，并以ICS与国民经济行业分

类的跨体系映射为例验证了该范式的可行性，形成了ICS与国民经济行业分类在中类层级上的映射数据集。【结论】为涉及

标准文献语义匹配的标准数智化应用场景建设提供技术参考，助推标准数智化的深入发展。
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0   引 言

作 为自然 语 言处 理（N a t u r a l  L a n g u a g e 

Processing，NLP）领域的关键基础性任务，文本语义

匹配（Text Semantic Matching，TSM）旨在通过特定

算法衡量不同语义片段之间的语义相似度
[1]

，是支

撑问答系统、信息检索、机器翻译、文本理解等多个

自然语言处理应用场景的重要基石
[2]

。随着标准数

字化和智能化转型的深入推进，文本语义匹配也将

逐渐在标准文献业务中发挥关键作用，其核心价值

主要体现在两方面：一是通过建立标准文献内容及

衍生信息之间知识关联的方式来推动数字标准馆的

标准数智底座建设，为构建标准领域高质量数据集

提供重要基础；二是作为核心技术来支撑涉及语义

匹配的标准数智化应用场景建设，应用场景包括但

不限于标准智能检索、标准智能推荐、标准智能问

答、标准体系与专题库智能搭建、标准智能伴读、标

准智能查新等。

本文结合新兴技术发展趋势，根据标准数智

化应用场景的建设需求，提出了融合大语言模型

（Large Language Model，LLM）与轻量级小模

型的标准文献语义匹配框架，并以标准文献跨体

系分类匹配为应用对象，实现了国际标准分类法

（ICS）分类信息与国民经济行业分类信息在特定

层级的映射，并在实践层面验证了该框架的可行

性，为标准数智化转型所需的数智资源建设提供

了一定的技术参考。

1    国内外标准相关领域的语义匹配研究 
      现状分析

标准文献是在标准化活动中根据既定规则，经

各相关利益方协商一致后形成的技术性文件
[3]

。从

性质上来看，它既是科技情报资源的一大分支
[4]

，也

是国家质量基础设施（National Quality Infrastructure，

NQI）的重要组成部分。文本语义匹配是一项广泛应

用于多个领域的自然语言处理技术，已历经多个发

展阶段。与其他领域类似，以图情为代表的标准相

关领域中的文本语义匹配技术也包括基于传统机

器学习、基于神经网络模型、基于预训练模型、基

于知识增强这4个类型
[5]

。基于传统机器学习的文

本语义匹配技术主要从字符串、词频-逆文档频率

（Term Frequency-Inverse Document Frequency， 

TF-IDF）和主题模型这3个方面出发
[6-7]

计算不同

文本的字面重叠程度，其优势在于操作简便，缺点

是无法揭示文本的深层语义关联，通常可作为数

据挖掘与知识组织中间环节的技术支撑。例如在

标准知识图谱构建流程中采用余弦相似度来确定

标准文献元素的语义关系
[8]

。基于神经网络模型

的文本语义匹配技术主要有浅层神经网络模型、

循环神经网络模型、卷积神经网络模型等，其中浅

层神经网络模型以Word2Vec
[9]

、FastText
[10]

等静态

嵌入模型（Embedding Model）为主。相较于浅层

神经网络模型，循环神经网络与卷积神经网络模

型主要通过文本序列编码的方式捕捉文本序列的

局部或全局特征，在语义理解上更为出色，对特

征工程的依赖也更低。与上述传统深度学习模型

相比，预训练模型（Pre-trained Models，PTMs）

经由大规模文本语料训练而来，更擅长自动理解

文本的深层语义信息，包括BERT及其一系列优

化和改进后的变式模型，如ALBERT、KBERT、

RoBERTa
[11]

、SpanBERT、SBERT、FastBERT等。

为了解决长久以来文本语义匹配中存在的关键信

息捕捉不足
[12]

、上下文欠缺和语义混淆等问题，

基于 知识 增强的范 式 应 运而生，旨在 通 过引入

外部知识源的方式提高语义匹配的准确性，包括

XLNet、ERNIE
[13]

、KIM、CEUR等。

近年来，随着生成式人工智能技术的蓬勃发

展，文本语义匹配技术也步入新的发展阶段。大

模型凭借其优异的内容生成、语义理解、知识整

合、逻辑推理等通用能力
[14]

成为提升文本语义匹

配任务准确度的关键。与传统的机器学习和深度

学习模型相比，大模型在跨领域知识迁移上表现

更佳，但也普遍存在上下文长度限制
[15]

、AI幻觉
[16]

等不足。为了解决上述问题，大小模型协同范式逐

渐成为自然语言处理技术的发展新趋势。与大模
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型相对，小模型（Small Model，SM）是指参数规

模小、部署轻便、结构精简的模型，在广义上泛指

参数量较少的模型，既包括小型语言模型（Small 

Language Model，SLM），也包括简单的统计模

型、浅层神经网络模型等
[17]

，其典型代表为基于

传统机器学习、深度学习、数理统计等构建而成

的数据驱动模型
[18]

。当前，大小模型协同范式的

有效性已在实体抽取
[19-20]

、知识图谱构建
[21]

等方

面得到一定的验证，但在文本语义匹配中的技术

方案还有待细化。标准领域的数智化转型尚处于

起步阶段，亟须在大小模型协同视角下，结合标准

文献业务的实际需求，形成适用于标准文献的文

本语义匹配范式。

2    研究方法与结果

2.1 大小模型协同驱动的标准文献语义匹配策略 

2.1.1 大小模型协同驱动的标准文献语义匹配框架

为了能够充分利用大模型与广义范畴下的小

模型在文本语义匹配中的优势，本文结合标准文

献的数据特性与应用需求，提出了融合大模型与

轻量级小模型的标准文献语义匹配范式，设计了

大小模型协同驱动的标准文献语义匹配的整体框

架（详见图1）。

图1 大小模型协同驱动的标准文献语义匹配框架
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大小模型协同驱动的标准文献语义匹配框架

主要包括任务分解、模型选型、提示词工程等7个

核心流程。与以往研究相比，本文提出的语义匹配

框架有以下2个特点：

（1）设置大模型准确性评价环节。为了能够评

估大模型回答的准确性，本文在标准文献语义匹配

框架中引入了基于李克特量表（Likert Scale）的大模

型准确性自评与他评机制。其中，准确性自评是指某

个大模型根据自身回答做出的准确性评分，准确性

他评是指其他大模型对该大模型回答做出的准确

性评分。近年来多项研究显示，基于大模型的评分

与人工评分具有一定的相似性和参考价值
[22-23]

。因

此，本文将大模型评分纳入框架，形成多个大模型

互相验证的模式，以此提升大模型回答的准确性。

（2）提出基于标准分数的数据分析思路。本

文提出的标准文献语义匹配框架可包含若干种大

模型和小模型。为了能够对不同模型的结果进行有

效融合和科学比较，将大模型和小模型的运行结

果统一转化为标准分数并基于此进行统计分析。

2.1.2 大小模型协同驱动的标准文献语义匹配流程

上述7个核心流程的具体说明如下：

在任务分解阶段，需要综合技术、业务等角

度对标准文献应用场景进行任务拆解，划分为若

干子过程，并明确与标准文献语义匹配密切相关

的子过程。

在本文提出的框架中主要有2类大模型：一是

获取语义相似度结果并进行准确性自评的大模型

Li，二是根据大模型Li的语义相似度结果进行准确

性他评的大模型Oi。在模型选型阶段，主要针对

语义匹配相关的所有子过程分别进行大模型与小

模型的选型测试，通常包括需求分析、备选模型

列表制定、模型测试与评估等步骤。在提示词工

程阶段，根据大模型的功能划分，对框架中不同功

能的大模型分别确定与功能匹配的提示词。

在大模型的语义相似度获取与准确性自评阶

段，根据子过程的具体需求，获取大模型Li的语

义相似度结果及准确性自评得分，并对大模型Li

回答的有效性进行检验，对于无效回答需重新获

取上述结果，直至大模型Li的回答通过有效性检

验。在小模型的语义相似度计算阶段，采用模型

选型阶段确定的小模型开展语义相似度计算。与

大模型Li自评流程类似，在其他大模型的语义相

似度准确性他评阶段，采用其他大模型Oi对大模

型Oi的回答进行准确性他评并进行有效性检验，

对无效回答需重新获取上述结果，直至大模型Oi

的回答通过有效性检验。

在数据挖掘与统计分析阶段，首先对大模型

的运行结果进行结构化处理，再将大模型的结构

化结果与小模型的运行结果统一转化为标准分

数，并根据实际的业务需求对大、小模型的标准

分数开展统计分析。

2.2  大小模型协同驱动的标准文献语义匹配应用

2.2.1 任务说明

文 本分类是自然 语言处 理中的一项基 本任

务，以文本语义匹配为关键环节，旨在根据文本

的语义内容实现类别划分
[24]

。标准文献分类是遵

循一定的体系揭示标准文献内容的有效方式
[25]

，

对实现标准文献资源科学管理和开展标准知识

服务具有重要的作用。从标准文献分类的历史来

看，我国自1997年起在国家标准、行业标准和地方

标准这3个类别中采用《国际标准分类法》（以下

简称ICS）与《中国标准文献分类法》（以下简称

CCS）并行的分类模式
[26-27]

，两者均以产业划分为

依据。与CCS相比，ICS在国际上的适用性更为广

泛，但与我国的经济活动关联性不够强。针对全社

会经济活动的分类需求，我国发布了GB/T 4754—

2017《国民经济行业分类》
[28]

，该标准以经济活动

性质为依据进行行业划分，能够准确而及时地反

映我国经济发展和产业结构转型升级过程中涌现

的新产业
[29]

，更契合我国的国情需要，对行业高质

量发展至关重要。为了能够兼具国际和国内的产

业发展适用性，进一步丰富标准文献分类体系，

本文采用大小模型协同驱动的标准文献语义匹配

框架，根据ICS与国民经济行业分类的数据特点，

建立ICS与国民经济行业分类的映射关系。考虑

到国民经济行业分类具有门类、大类、中类、小类
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4个层次，ICS则包含一级、二级和三级类目，两者

在分类层级上存在差异。本文聚焦ICS与国民经济

行业中类层次的语义匹配，实现ICS所有类目与国

民经济行业“门类—大类—中类”的知识关联。

2.2.2 数据概况

本文的ICS分类数据集的原始数据集来自上

海标准文献馆的馆藏数据资源，国民经济行业分

类数据集的原始数据来自GB/T 4754—2017及其

修订信息。所有原始数据均被规范化处理，形成

相应的结构化数据形式。

2.2.3 主要流程

本文根据任务实际需求，在大小模型协同驱

动标准文献语义匹配的框架基础上建立ICS与国

民经济行业中类的映射关系，具体流程如下：

（1）在任务分解阶段，为了能够兼顾算力资

源与映射效率，本文将任务拆解为以下2个步骤：

一是根据ICS分类名称获取与之语义匹配的门类

名称；二是以该门类下属的所有中类为范围，继续

获取与ICS分类名称语义匹配的中类名称。

（2）在模型选型阶段，对ICS分类名称与国民

经济行业分类名称进行文本特征分析。两者均为长

度相对较短的中文字符串，且涉及多个行业，因此

在大模型方面宜选取跨领域能力较强的通用大模

型。在小模型方面，已有研究将文本语义相似度算

法划分为统计算法、神经网络、基于语料库/知识库

的测量方法
[30]

。本文以便捷性和实用性为优先条

件，在广义范畴的小模型内选取契合任务需求的简

单统计模型，构建了融合多种基于字符串的语义相

似度算法的混合模型。经过一系列选型测试，本文

最终确定了大小模型的型号，如表1所示。

（3）在大模型的提示词工程阶段，本文设计

了适用于不同任务子过程的大模型提示词。在基

于大模型的语义相似度结果获取与准确性自评阶

段，根据任务分解，首先采用Spark 4.0 Ultra获取

与ICS分类名称语义相似度较高的门类名称并进行

准确性自评，在确保所有回答均有效且通过其他

大模型的语义准确性他评后，自动提取ICS分类名

称对应门类下的所有中类，采用SparkMax获取与

ICS分类名称语义相似度较高的中类名称并进行准

确性自评。

（4）在基于小模型的语义相似度计算阶段，

考虑到门类名称通常为较为广泛的分类信息，与

ICS分类名称的字面相似度普遍不高，而中类名称

在字面上更可能与ICS分类名称存在重叠性，更

适用于基于字符串的语义相似度算法。因此，本

文主要采用融合编辑距离、杰卡德系数和余弦相

似性算法的模型来计算ICS分类名称与大模型获

取中类名称的语义相似度，不对门类名称进行上

述方法的语义相似度计算。

（5）在基于其他大模型的语义相似度准确性

他评阶段，由于本文的任务涉及2次大模型的语义

相似度结果获取，需要分别采用ERNIE-Speed-

128k、DeepSeek-V3.2对ICS分类名称及对应门类

和中类的语义相似度进行准确性他评。

（6）在数据挖掘与统计分析阶段，由于ICS分

类名称对应的中类名称是本文任务的最终目标，因

此该阶段的核心环节是将大模型对中类获取结果

的准确性评价得分与小模型的语义相似度计算结

表1 ICS与国民经济行业分类语义匹配的大小模型选型结果

框架中的模型分类 模型功能 模型名称

大模型

获取与ICS分类名称语义匹配的门类名称以及准确性自评得分 Spark 4.0 Ultra

在大类下的中类范围内，获取与ICS分类名称语义匹配的中类
名称以及准确性自评得分

SparkMax

分别对ICS分类名称与门类名称、中类名称的语义相似度进行
准确性他评

ERNIE-Speed-128k、DeepSeek-V3.2

小模型 对ICS分类名称与中类名称进行语义相似度计算
基于编辑距离、杰卡德系数、余弦

相似性算法的混合模型
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果统一转化为Z分数，从而降低不同模型在评价尺

度上的差异性，并进一步对大模型准确性评价得

分和小模型计算结果进行假设检验，根据假设检

验的统计结果明确大模型自评与他评的合理性，

最后计算ICS分类名称与其对应所有中类名称的大

小模型运行结果的Z分数总和，选取Z分数总和最

大值作为该ICS分类的中类名称最优解，并自动提

取该中类名称所属的“门类—大类—中类”名称及

代码组合。

2.2.4 应用结果

对 大 模 型获取 的I C S 分类名称 对应门类名

称的准确性自评与他评Z分数 进行统计分析，结

果显 示，IC S 分类名称与对应门类的S pa rk  4 . 0 

Ultra准确性自评Z分数与ERNIE-Speed-128k、

D e ep S e ek-V3. 2准确性他评Z分 数 均存在 显著

相关（P< 0 . 01），对上 述 三 者分 别 进 行 两 两 之

间的 配 对 样 本 t 检 验，发 现 均 不 存 在 显 著 差 异

（P > 0 . 0 5）。该 结果在一定 程 度 上说明了本文

选取的大模型在门类名称的语义相关性判断上

具 有 较 高的 一 致 性。同 理，本 文 对 I C S 分 类 名

称与对应中类的Spa rk Ma x准确性自评Z分 数与

ERNIE-Speed-128k、DeepSeek-V3.2准确性他

评Z分 数也 进 行了两 两之 间的 相关 分析与配 对

样本T 检验，结果同样显 示上述 三者的Z分数之

间均存在显著相关（P<0.01），也均不存在显著

差异（P>0.05）。该结果表明本文所选取的大模

型在中类名称的回答上具有高度一致性，在一定

程度上印证了ICS分类名称与对应中类的语义匹

配结果的可靠性。ICS分类名称与国民经济行业分

类的部分映射结果如表2所示。

3    结 语

本文 从标准 数 智化转型的实际 需求出发，

结合 新兴 技 术发 展 趋 势，提出了融合大模 型与

轻 量 级小 模型的标准文献 语义匹配方 法，通 过

采用大小模型协同驱动的标准文献 语义匹配框

架，实现了ICS分类名称与国民经济行业分类在

中类层级 上的映射，形成了ICS分类名称与国民

经济行业“门类－大类－中类”名称及代码的映

射数据集，在一定程度上建立了当前国内主流的

标准分类法与我国经济活动的关联性。后续，将

从以下2方面开展研究工作：一是持 续优化标准

文献 语义匹配框 架。后 续研究将在框 架中融 入

人工匹配与审核环节，从而实现大模型、小模型

与人工“三位一体”的标准文献语义匹配机制。

二是深入开展标准数智化应用场景建设。标准文

献 语义匹配是开展标准数 智化应用的基础性技

术。本文采用标准文献语义匹配方法，初步实现

了ICS与国民经济行业分类在中类层级上的跨体

系匹配，后续将考虑在标准智能检索、标准智能

问答、标准智能推荐、标准体系与专题库智能搭

建、标准智能查新等标准业务场景中实现ICS与

国民经济行业分类映射数据集的落地应用，并进

一步采用该 框 架完成 标准核心要素与衍生信息

的标准知识语义网络构建，建设标准领域的行业

高质量数据集，助力数字标准馆落地，从而推动

标准数智化转型走深走实。

表2 ICS分类名称与国民经济行业分类的部分映射结果

ICS分类号 ICS分类名称
对应的“门类—大类—中类”

Z分数总和
名称 代码

11.060.20 牙科设备 制造业－专用设备制造业－医疗仪器设备及器械制造 C-35-358 4.25

11.060.25 牙科仪器 制造业－专用设备制造业－医疗仪器设备及器械制造 C-35-358 4.82

11.080 消毒和灭菌 卫生和社会工作－卫生－专业公共卫生服务 Q-84-843 1.70

11.080.01 消毒和灭菌综合 卫生和社会工作－卫生－专业公共卫生服务 Q-84-843 0.28

11.080.10 消毒设备 制造业－专用设备制造业－医疗仪器设备及器械制造 C-35-358 4.33

11.080.20 消毒剂和防腐剂 制造业－化学原料和化学制品制造业－日用化学产品制造 C-26-268 1.59
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